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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Senderendstufe, insbesondere fur Einseitenbandsignale 

(57) Bei einer Senderendstufe, bei der in einem Leistungsver- 
starker nur die Phaseninformation eines moduiierten Sende- 
signals verstarkt wird und durch Vergleich des Ausgangssi- 
gnals dieses Leistungsverstarkers mit der momentanen 
Amplitude des zu verstarkenden Sendesignals ein Regelsi- 
gnal zum Regain der Versorgungsspannung des Letstungs- 
verstarkers erzeugt wird und dadurch die Leistung des 
Leistungsverstarkers so geregelt wird, daS das verstarkte 
Ausgangssignal den Amplitudenverlauf des moduiierten 
Sendesignals aufweist, warden in einem Signalprozessor die 
Phasen- und Amplituden-Bestandteile des zu verstarkenden 
Signals als getrennte Digitalsignaie erzeugt und der digitate 
Ampirtuden-Bestandteil wird mit dem digitalisierten Ampli- 
tudenwert des Ausgangssignals verglichen, wobei das digi- 
tale Vergleichssignal durch einen Digital/An alog-Wandler in 
das analoge Regelsignal zum Regein der Versorgungsspan- 
f nung umgesetzt wird. 
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Beschreibung undPhaseninforrriationaufeinfacheWeiseineinement- 
, sprechenden Signalprozessor breitbandig voneinander* 

Die Erfindung betrifft eine Senderendstufe zum Ver- getrennt erzeugt werden, so daB diese unabhangig von- 
starken voh mpdulierten Sendesignalen, deren Phase einander zur Verfugung stehen. Dabei kann auf einfache 
und Amplitude in einer besonderen Beziehung zueinan- 5 Weise die Laufzeit im Regelkreis berucksichtigt werden 
der stehen, beispielsweise fur Einseitenbandsignale. so daB das Ausgangssignal S3 exakt die ursprGngliche 

Senderendstufen dieser Art sollen sowohl bezQglich Beziehung zwischen Phase und Amplitude des zu ver- 
Linearitat als auch bezuglich Wirkungsgrad optimal starkenden Eingangssignales besitzt Damit werden bei- 
sein. Mit konventionellen Verstarkern sind diese beiden spielsweise bei einer Einseitenbandmodulation Ver- 
Forderungen jedoch nicht gleichzeitig befriedigend zu )0 schlechterungen des Sendesignalspektrums vermieden. 
erfOllen. Verstarker in A- oder B-Betrieb weisen zwar Die einmal durch Rechnung oder Messung bestimmte 
gute Linearitatseigenschaften auf t ihr Wirkungsgrad ist Laufzeit des Regelkreises, die durch die jeweilige Regel- 
jedoch nicht optimal. Sogenannte Schaltverstarker im schaltung und die dabei verwendeten Bauteile festge- 
D-, E-oder S-Betrieb kdnnen zwar mit hohem Wir- legt ist. kann als Festwert in einem Speicher des Signal- 
kungsgrad betrieben werden, ihre Linearitatseigen- !5 prozessors abgespeichert sein und so auf einfache Wei- 
schaften sind jedoch nicht optimal. se bei der Erzeugung des dem Eingang des Verstarkers 

Eine Usung dieses Problems zeigt die Senderendstu- zugefuhrten und die reine Phaseninformation enthalten- 
fe nach Fig. 1. In einer Signalaufbereitungseinrichtung den Signalanteils berucksichtigt werden, was in Analog- 
( Modulator) wird das Signal (Basisbandinformation) zu technik nur mit unwirtschaftlich hohem technischen 
etnem Analogsignal mit geringer Leistung aufbereitet, 20 A ufwand breitbandig mdglich ware, 
dessen Phase und Amplitude in einer bestimmten Bezie- Die Erfindung wird im folgenden anhand der Fig. 2 an 
hung zueinander stehen, in dem gezeigten Ausfuhrungs- einem Ausfuhrungsbeispiel fur eine Einseitenband-Sen- 
beispiel ist dies ein Einseitenband-Signal (SSB-Signal). derendstufe naher beschrieben. 
Dieses Signal SI wird in einem Begrenzer 2 in seiner Bei der Senderendstufe nach Fig. 2 wird abweichend 
Amplitude begrenzt, so daB ein Signal S2 konstanter 25 von der analogen Signalaufbereitungstechnik nach 
Amplitude entsteht, das nur noch die Phaseninformation Fig. 1 die als Einseitenbandsignal zu ubertragende Ba- 
des modulierten Tragers enthalt, nicht mehr jedoch die sisbandinformation in einem A/D-Wandler 10 digitali- 
Amplitudehinformation. Dieses Signal S2 wird in einem siert und einem Signalprozessor 1 1 zugefuhrt In diesem 
Leistungsverstarker 3 mit hohem Wirkungsgrad, bei- Signalprozessor 11 wird durch ein entsprechendes Pro- 
spielsweise einem sogenannten Schaltverstarker im 30 gramm, beispielsweise durch geeignete Transformatio- 
D-Betrieb, zu einem Signal S3 verstarkt Ober einen nen, wie sie in dem Buch von Jondral, Funksignalanaly- 
Richtkoppler 4 wird ein Teil der Leistung dieses ver- se, Teubner-Veriag Stuttgart, 1991, Seite 30, beschrie- 
starkten Ausgangssignals S3 ausgekoppelt, mit einem ben sind, das digitale Einseitenband-Signal erzeugt, das 
Gleichrichter 6 die Hullkurve bestimmt und diese einem dann im Prozessor in die digitale Amplitudeninforma- 
Amplitudenkomparator 8 zugefuhrt, in welchem die 35 tion SA1 und die digitale Phaseninformation SP1 aufge- 
momentane Amplitude des Signals S3 mit der momenta- teilt wird Der digitale Phaseninformations-Bestandteil 
nen Amplitude des Signals SI , die aus dem Signal SI mit SP1 des Prozessors steuert unmittelbar den Eingang des 
einem Gleichrichter 7 bestimmt wird, verglichen wird Schaltverstarkers 3, dieser wird durch das Digitalsignal 
Die sich aus diesem Vergleich ergebende StellgroBe, die SP1 also ein- und ausgeschaltet Der Amplitudenverlauf 
proportional zur Abweichung der jeweiligen Amplitu- 40 des Ausgangssignales S3 wird wieder uber einen Richt- 
denwerte von SI und S3 ist, wird zum Verstellen der koppler 4 und einen Hulikurvengleichrichter 6 als Ana- 
Versorgungsspannung des Schaltverstarkers 3 und da- logsignal S5 erzeugt und in einem A/D-Wandler 13 in 
mit zu dessen Leistungsregelung benutzt Die Leistung ein entsprechendes Digitalsignal S5' umgesetzt, das 
des Verstarkers 3 wird also so geregelt, daB der Ampli- dann im Prozessor 11 mit dem dort erzeugten reinen 
tudenveriauf des der Antenne 5 zugefuhrten Ausgangs- 45 Amplitudeninformations-Bestandteil SA1 verglichen 
signals S3 wieder dem des ursprunglichen Modulations- wird Das durch diesen Vergleich von Soli- und Ist- Wert 
signales SI entspricht des Amplitudenverlaufs im Signalprozessor 11 gewon- 

Dieser Regelvorgang kann zwar sehr schnell erfol- nene digitale Vergleichssignal S4' wird in einem D/A- 
gen, wegen der Signallaufzeiten im Regelkreis ist jedoch Wandler 12 in ein entsprechendes Analogsignal S4 urn- 
keine Regelzeitkonstante Null erreichbar. Dadurch 50 gesetzt, mit dem wieder die Versorgungsspannung des 
wird die Beziehung zwischen der Phasen- und Amplitu- Leistungsverstarkers 3 entsprechend geregelt wird Bei 
deninformation des zu verstarkenden Signals SI zeitlich der Ausgabe des Phaseninformations-Bestandteiles SP1 
verandertundverfaischt,deraufdieMomentanampIitu- wird die schaltungs- und bauteilbedingte Laufzeit des 
de bezogene Phasenfehler bedeutet eine Verschlechte- Regelkreises des Schaltverstarkers 3 entsprechend be- 
rungdes Sendesignalspektrums. 55 rucksichtigt, der Korrekturwert ist beispielsweise in ei- 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Senderendstufe nem Speicher des Signalprozessors 11 abgespeichert 
dieser Art zu schaffen, bei der diese Nachteile vermie- Trotz der in Fig. 2 beschriebenen Schaltung zum Am- 
den sind und bei der mit einfachen Mitteln auch modu- plitudenvergleich kann es bei sehr breitbandigen Kon- 
lierte Signale, deren Phase und Amplitude in einer be- zepten durch Intermodulation zu In- und AuBerbands- 
sonderen Beziehung zueinander stehend beispielsweise 60 torprodukten kommen. Diese Storprodukte k6nnen 
Einseitenbandsignale, ohne Verfalschung mit hohem durch die in Fig. 3 beschriebene Erweiterung der Schal- 
Wirkungsgrad verstarkt werden kdnnen. tung beseitigt werden. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Senderend- Dazu wird ein Teil des Ausgangssignals S3 mittels des 
stufe laut Oberbegriff des Hauptanspruches durch des- Richtkopplers 4 einem Mischer 14 zugefuhrt. In diesem 
sen kennzeichnende Merkmale geldst Eine vorteilhafte 65 wird das Ausgangssignal S3 mit dem Signal S6, der 
Weiterbildung ergibt sich aus dem Unterahspruch. Tragerfrequenzinformation, umgesetzt. Das resultieren- 

Durch die erfindungsgemaBe digitale Aufbereitung de Signal, das dem Basisbandsignai entspricht, wird 
des Modulationssignales kdnnen dessen Amplituden- wahlweise zur Detektion der In bands tdrprodukte dem 
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TiefpaBlS, zur Detektion der AuBerbandstorprodukte 
dem HochpaB 16 zugefuhrt. Nach dem TiefpaB 15 ent- 
spricht das Signal S7 dem Basisbandsignal, nach dem 
HochpaB 16 muBte das Signal S7 verschwinden. Im 
A/D-Wandler 17 wird das Signal S7 digitalisiert und 5 
dem Signalprozessor 1 1 zugefuhrt. Dieser vergleicht es 
bezuglich Inbandstdrprodukten mit dem Basisbandsi- 
gnal, bezuglich der AuBerbandstdrprodukte werden 
diese direkt analysiert. 

Die Abweichungen von den Sollwerten werden in 10 
eine RegelgroBe umgewandelt, mit der die Beziehung 
zwischen Phasen- und Amplitudenmodulation so gean- 
dert wird, daB diese Storungen verschwinden. 

Patentanspruche 15 

1. Sentjerendstufe, bei der in einem Leistungsver- 
starker (3) nur die Phaseninformation eines modu- 
lierten Sendesignals verstarkt wird und durch Ver- 
gleich des Ausgangssignales (S3) dieses Leistungs- 20 
verstarkers (3) mit der momentanen Amplitude des 

zu verstarkenden Sendesignals ein Regelsignal (S4) 
zum Regein der Versorgungsspannung des Lei- 
stungsverstarkers (3) erzeugt wird und dadurch die 
Leistung des Leistungsverstarkers (3) so geregelt 25 
wird, daB das versta*rkte Ausgangssignal den Am- 
piitudenverlauf des modulierten Sendesignals auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB in einem Si- 
gnalprozessor (11) die Phasen- und Amplituden- 
Bestandteile des zu verstarkenden Signals als ge- 30 
trennte Digitaisignale (SP1, SA1) erzeugt werden 
und der digitale Amplitudes Bestandteil (SA1) mit 
dem digitalisierten Amplitudenwert des Ausgangs- 
signales (S3) verglichen wird, wobei das digitale 
Vergleichssignals (S4') durch einen Digital/ Analog- 35 
Wandler (12) in das analoge Regelsignal (S4) zum 
Regein der Versorgungsspannung umgesem wird 

2. Senderendstufe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der Erzeugung der digitaien 
Phasen- und Amplituden-Bestandteile (SP1, SA1) 40 
im Signalprozessor die schaltungs- und bauteilbe- 
dingte Laufzeit des Regelkreises entsprechend be- 
riicksichtigt wird 

3. Senderendstufe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Erzeugung der digita- 45 
len Phasen- und Amplituden-Bestandteile (SP1, 
SA1) im Signalprozessor (11) die aus dem Aus- 
gangssignal (S3) abgeleiteten Inband- und/oder 
AuBerband-Stdrprodukte- entsprechend beriick- 
sichtigt werden. 50 
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